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Abstrak 
 
Ketersediaan bahan baku ubi kayu yang sangat besar dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan substitusi ataupun pengganti gandum, maka dibutuhkan teknologi 
terobosan untuk dapat memodifikasi ubi kayu sehingga mempunyai sifat-sifat 
yang setara dengan gandum. Salah satu metode untuk memodifikasi tepung ubi 
kayu yaitu dengan cara biologi melalui proses fermentasi. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengkaji pengaruh media perendaman garam dapur 5%w, 
starter Bimo-CF, kombinasi garam dapur 5%w dan starter Bimo-CF terhadap 
sifat fisikokimia dan rheologi tepung ubi kayu termodifikasi yang meliputi 
swelling power, solubility dan tensile strength. Ubi kayu yang telah dikupas 
dibuat sawut dan direndam dalam larutan garam 5%w  (2, 4, 6, 8 dan 10 jam), 
direndam dengan starter Bimo-CF selama 12 jam (konsentrasi starter 0,5%w, 
1%w, 1,5%w, 2%w dan 2,5%w), serta kombinasi perendaman dengan garam 
dapur 5%w sebagai perlakuan awal dilanjutkan dengan perendaman dengan 
starter Bimo-CF selama 12 jam (konsentrasi starter 0,5%w, 1%w, 1,5%w, 2%w 
dan 2,5%w). Setelah sawut dikeringkan kemudian ditepungkan dan dianalisa sifat 
fisikokimia. Dari hasil penelitian diketahui bahwa swelling power dan solubility 
terbesar pada perendaman  garam dapur 5%w diperoleh pada saat perendaman 
selama 6 jam yaitu 18,47(g/g) dan 1,98 %, pada perendaman dengan  starter 
Bimo-CF 12 jam diperoleh pada  konsentrasi 2,5%w yaitu 18,42 (g/g) dan 2,54 
%, dan pada kombinasi perendaman garam dapur 5%w dilanjutkan dengan 
starter diperoleh pada perendaman starter dengan konsentrasi 1%w yaitu 
18,52(g/g) dan 2,69 %. Sebagai perbandingan harga swelling power dan 
solubility tepung terigu cakra sebesar 10,17(g/g) dan 2,09 %, tepung ubi kayu 
tanpa perlakuan modifikasi sebesar 6,92 (g/g) dan 0,76 %. Pada pengujian 
Tensile strength harga yang paling mendekati tensile strenght pada mie terigu 
cakra 100% yaitu 0,1053 N/mm2 pada variabel perendaman menggunakan starter 
1%w selama 12 jam dengan perbandingan tepung termodifkasi : terigu cakra 
sebesar 20 : 80. Tensile strength untuk tepung terigu cakra sebesar 0,1041 N/mm2 
dan untuk tepung ubi kayu tanpa perlakuan modifikasi sebesar 0,04 N/mm2. 
 
Kata kunci : Ubi kayu, garam dapur, Solubility, Starter Bimo-CF, Swelling 
power, Tensile strength 
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Summary 
 
  Nowadays, there are abundance of cassava supply which can be used as 
substitution of wheat technologies are needed to be able to modify the cassava 
then its properties are equivalent to wheat. One method for modifying the cassava 
flour is  biological process through  fermentation. The aim of this research to 
assess the effect of immersion media by 5%w salt solution, Bimo-CF starter, the 
combination of 5%w salt solution and Bimo-CF starter on physicochemical and 
rheological properties of modified cassava starch such as swelling power, 
solubility and noodle texture. Cassava chips were soaked into 5%w salt solution 
(2, 4, 6, 8 and 10 hours), Bimo-CF starter in 12 hours (concentration 0.5% w, 1% 
w, 1.5% w, 2% w and 2.5% w), and combination of  5%w salt solution as an 
initial treatment then were followed by immersion with Bimo-CF starter in 12 
hours (concentration 0.5% w, 1 % w, 1.5% w, 2% w and 2.5% w). Dried cassava 
chips were grinded and then were analyzed its physicochemical and rheological 
properties. The results revealed that the value of 5% immersed  salt solution is 
greatest than swelling power and solubility obtained at the time of immersion for 
6 hours of 18.47 (g / g) and 1.98%. In immersion Bimo-CF starter 12 hours, 
swelling power and solubility rates obtained on immersion starter largest 
concentration of 2.5% w 18.42 (g / g) and 2.54%. In the combination process of 
soaking salt 5% w followed by a starter, the value of the greatest swelling power 
and solubility obtained on immersion starter with a concentration of 1% w of 
18.52 (g / g) and 2.69%. As a value comparison swelling power and solubility of  
cakra flour 10.17 (g / g) and 2.09%, cassava flour without modification of 6.92 (g 
/ g) and 0.76%. Tensile strength testing on the value that closest to the tensile 
Strength of cakra flour noodles 100% ie 0.1053 N/mm2 at variable immersion 
using 1% w starter for 12 hours with a ratio of modified flour : cakra flour at 20: 
80. Tensile strength for cakra flour of 0.1041 N/mm2 and for cassava flour 
without modification of 0.04 N/mm2. 
 
Key word : cassava, salt solution, solubility, starter Bimo-CF, swelling power, 
tensile strength 
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I. PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Gandum merupakan salah satu bahan pangan dengan tingkat konsumsi 
yang sangat besar di Indonesia. Konsumsi gandum dalam negeri sebagian besar 
digunakan dalam industri roti dan mie dengan komposisi 25% untuk produksi roti, 
20% mie instan, 30% mie basah dan 25% untuk penggunaan lain (Aptindo, 2010). 
Total konsumsi gandum dunia pada tahun 2008 mencapai 612 juta ton, tahun 
2009 konsumsinya 638 juta ton, tahun 2010 650 juta ton, dan di tahun 2011 
konsumsinya diperkirakan mencapai 660 juta ton (Aptindo, 2010). Sedangkan 
konsumsi gandum dalam negeri pada tahun 2011 diperkirakan mencapai 5,5 juta 
ton dengan jumlah penduduk sekarang ini 255 juta jiwa. Data mengenai 
peningkatan  import konsumsi gandum di tanah air dari tahun 2006 hingga 2009 
tersaji dalam Tabel 1.1. 
 
Tabel 1. 1.Konsumsi gandum di Indonesia ( 2006 – 2009 ) 
Tahun Konsumsi gandum 
2006 4.519.000 ton  ( US$ 655.954.000 ) 
2007 4.640.000 ton  ( US$ 676.420.000 ) 
2008 4.770.000 ton  ( US$ 697.524.000 ) 
2009 5.000.000 ton  ( US$ 731.157.232 ) 
 
Sumber : BPS ( 2009 ) 
 
Keunggulan gandum dicirikan dengan adanya kandungan protein gluten 
yang dapat mencapai 80% dari total protein dalam gandum. Senyawa gluten 
tersusun atas dua fraksi, yaitu glutenin dan gliadin yang masing–masing akan 
menentukan elastisitas serta plastisitas adonan. Sifat elastis dan plastis pada 
adonan roti tersebut diakibatkan karena terbentuknya “kerangka” seperti jaring-
jaring dari senyawa glutenin dan gliadin. Adanya kerangka seperti jaring-jaring 
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inilah yang berperan sebagai perangkap gas sehingga adonan roti menjadi 
mengembang saat proses baking (Normasari, 2006). Kemudian setelah terjadi 
gelatinisasi, adonan akan terkonversi menjadi bahan elastis (He dan Hoseney, 
1991). 
Gandum termasuk tanaman daerah beriklim dingin (subtropis) yang 
hingga saat ini hanya mampu ditanam pada dataran tinggi Indonesia, kawasan 
yang sudah secara komersial mengembangkan gandum tropis adalah Kabupaten 
Pasuruan di Jatim dan Kabupaten Manggarai di NTT,  namun produktivitas per 
luas lahan belum optimal yaitu berkisar antara 3-4 ton/ha (Anonim, 2008).  
Produksi gandum dalam negeri belum cukup untuk memenuhi kebutuhan 
konsumsi dalam negeri, kekurangan kebutuhan gandum dalam negeri yang sangat 
besar hanya bisa dipenuhi melalui import.  
Indonesia sebagai negara sangat subur berbagai komoditas tanaman dapat 
tumbuh subur, termasuk tanaman ubi kayu. Tanaman ubi kayu tersebar hampir 
diseluruh nusantara dan produksinya mengalami peningkatan dari tahun ke tahun 
seperti yang disajikan dalam Tabel 1.2. Sebagai tanaman yang mudah tumbuh ubi 
kayu merupakan tanaman yang banyak ditemukan dibudidayakan oleh 
masyarakat, dimana daerah-daerah penghasil ubi kayu terbesar di Indonesia 
adalah Lampung, Jawa Tengah, Jawa Timur, Jawa Barat, DIY, dan beberapa 
daerah lain di Indonesia (Misgiyarta dkk, 2009). 
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 Tabel 1.2. Produksi ubi kayu Indonesia (2004-2008) 
 
Tahun Produksi ubi kayu (Ton) 
2004 19.424.707 
2005 19.321.183 
2006 19.989.640 
2007 19.802.508 
2008 20.313.082 
              Sumber : BPS (2008) dalam Misgiyarta dkk, 2009 
 
Ketersediaan bahan baku ubi kayu yang sangat besar dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan substitusi ataupun pengganti gandum, maka dibutuhkan teknologi 
terobosan untuk dapat memodifikasi ubi kayu sehingga mempunyai sifat-sifat 
yang setara dengan gandum. Hal ini dapat dilakukan karena produksi ubi kayu di 
tanah air sangat melimpah dan pemanfaatannya belum optimal. Bila tepung ubi 
kayu termodifikasi sudah diproduksi, maka diharapkan tingkat import gandum 
dapat dikurangi. Metode yang banyak digunakan untuk memodifikasi tepung ubi 
kayu adalah modifikasi dengan asam, modifikasi dengan enzim, modifikasi 
dengan oksidasi dan modifikasi dengan ikatan silang (Sriroth et al, 2002). 
Modifikasi disini dimaksudkan sebagai perubahan struktur molekul yang dapat 
dilakukan secara kimia, fisik maupun enzimatis. Pati alami dapat dibuat menjadi 
pati termodifikasi dengan sifat sifat yang dikehendaki atau sesuai dengan 
kebutuhan (Hee-Young An, 2005). 
Penelitian tentang modifikasi dengan bahan baku pati ubi kayu telah 
banyak dilakukan, diantaranya Vatanasuchart dkk (2005) yang memodifikasi 
tapioka komersial menggunakan larutan asam laktat 1% b/b dan disinari UV baik 
UVB maupun UVC (Vatanasuchart dkk, 2005), Sangseethong (2009) melakukan 
modifikasi berbasis oksidasi hipokhlorit dengan kondisi reaksi yang bervariasi 
yaitu pada pH 7–11 dan waktu reaksi 30–300 menit (Sangseethong, 2009), 
Atichokudomchai dkk (2000) meneliti tapioka dihidrolisis dengan asam khlorida 
dan asam laktat pada suhu kamar (Atichokudomchai, 2000), Pudjihastuti (2010) 
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modifikasi pati dengan kombinasi reaksi hidrolisis asam laktat dan reaksi 
photokimia UV. Penelitian dengan bahan baku ubi kayu juga telah banyak 
dilakukan diantaranya Sobowale et al (2007) yang menggunakan strain 
Lactobacillus Plantarum untuk fermentasi ubi kayu selama 96 jam (Sobowale et 
al, 2007), Chukwuemeka (2007) melakukan penelitian secara fermentasi alami 
dengan perendaman ubi kayu selama 1-3 hari (Chukwuemeka,2007). Penelitian 
yang dilakukan oleh Misgiyarta dkk (2009) dengan fermentasi menggunakan 
starter Bimo-CF selama 12 jam (Misgiyarta,2009). Uji produk tepung modifikasi 
juga telah dilakukan oleh Normasari (2006) yang mengkaji penggunaan tepung 
ubi kayu termodifikasi  (modified cassava flour) sebagai subtitusi terigu yang 
difortifikasi dengan tepung kacang hijau dan prediksi umur simpan cookies 
(Normasari, 2006). 
Penelitian ini akan difokuskan pada modifikasi ubi kayu dengan 
perendaman garam sebagai perlakuan awal dan perendaman dengan starter Bimo-
CF. Tepung modifikasi yang dihasilkan nantinya akan diuji sifat fisikokimianya 
untuk substitusi terigu dalam pembuatan mie. 
  
1.2. Perumusan Masalah 
 Modifikasi dengan bahan baku pati ubi kayu maupun ubi kayu segar telah 
banyak dilakukan peneliti terdahulu (Vatanasuchart dkk, 2005; Sangseethong, 
2009; Atichokudomchai, 2000; Pudjihastuti, 2010; Sobowale dkk, 2007; 
Chukwuemeka, 2007; Misgiyarta, 2009; dan Normasari, 2006), namun modifikasi 
yang telah dilakukan memiliki kelemahan yaitu untuk memperoleh hasil tepung 
termodifikasi membutuhkan waktu proses yang relatif lama (kira-kira 3 hari). 
Dalam penelitian ini akan difokuskan pada modifikasi menggunakan ubi kayu 
segar karena harga ubi kayu lebih murah daripada harga tapioka. Sebagai 
perlakuan awal dilakukan perendaman ubi kayu dalam larutan  garam dapur 
dengan konsentrasi 5 %w dengan variasi lamanya waktu perendaman yaitu 2, 4, 6, 
8 dan 10 jam. Fungsi perendaman dengan garam dapur ini adalah untuk 
mengurangi kadar HCN dalam ubi kayu, serta membuat struktur ubi kayu rapuh 
sehingga pada saat penepungan akan lebih mudah hancur. Dari kelima run ini 
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nantinya akan diambil waktu yang paling optimal untuk perendaman dengan 
larutan garam. Proses fermentasi dengan starter Bimo-CF selama 12 jam dengan 
variasi konsentrasi starter 0,5%w, 1,0%w, 1,5%w, 2,0%w dan 2,5%w akan 
dilakukan dua perlakuan yaitu dengan perlakuan awal perendaman dengan garam 
dapur dan tanpa perlakuan awal perendaman dengan garam dapur. Pemilihan 
menggunakan garam dapur dengan konsentrasi 5%w sesuai dengan penelitian 
terdahulu yaitu dalam pembuatan pati suweg oleh Syafii (1981). Pemilihan waktu 
perendaman menggunakan starter selama 12 jam sesuai dengan penelitian 
terdahulu dengan starter Bimo-CF (Misgiyarta, 2005). Proses pengeringannya 
menggunakan sinar matahari. Dalam penelitian ini hasil tepung termodifikasi 
yang diperoleh diharapkan mempunyai karakteristik fisikokimia dan rheologi 
yang setara dengan tepung terigu dan dapat digunakan sebagai substitusi dalam 
pembuatan mie. 
 
1.3.  Tujuan Penelitian 
Secara umum tujuan penelitian ini adalah memodifikasi ubi kayu dengan 
metode perendaman garam sebagai perlakuan awal dan fermentasi menggunakan 
starter Bimo-CF yang ditujukan untuk memperbaiki sifat fisikokimia dan rheologi 
tepung ubi kayu  yang dapat meningkatkan daya elastisitas mie.  
Secara spesifik tujuan penelitian ini adalah : 
1. Mengkaji pengaruh perlakuan awal perendaman dengan garam dapur 5%w  
terhadap sifat  fisikokimia tepung ubi kayu termodifikasi . 
2. Mengkaji pengaruh besarnya konsentrasi starter Bimo-CF terhadap sifat 
fisikokimia  tepung ubi kayu termodifikasi. 
3. Mengkaji pengaruh komposisi tepung ubi kayu termodifikasi dengan tepung 
terigu terhadap sifat-sifat mie. 
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1.4.  Manfaat Penelitian 
 Penelitian ini merupakan kajian eksperimental yang menghasilkan data–
data sifat fisikokimia tepung ubi kayu termodifikasi dengan perlakuan awal 
menggunakan  perendaman garam dapur dan fermentasi menggunakan  starter 
Bimo-CF pada berbagai variabel besarnya konsentrasi starter Bimo-CF. 
Diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadikan peluang yang lebih baik untuk 
produsen ubi kayu maupun untuk industri  yang menggunakan bahan baku 
berbasis tepung terigu. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Ubi Kayu 
Ubi kayu merupakan sumber daya alam lokal Indonesia. Ubi kayu dikenal 
di Indonesia dengan nama lain ketela pohon, singkong atau ubi kayu. Ubi kayu 
memiliki nama Botani Manihot esculenta Crantz tapi lebih dikenal dengan nama 
lain Manihot utilissima. Tanaman ubi kayu termasuk ke dalam kingdom Plantae, 
divisi Spermatophyta, subdivisi Angiospermae, kelas Dicotyledonae, famili 
Euphorbiaceae, genus Manihot dengan spesies esculenta Crantz dengan berbagai 
varietas (Rukmana, 1997). Ubi kayu merupakan tanaman tipikal daerah tropis. 
Iklim yang panas dan lembab dibutuhkan untuk pertumbuhannya sehingga 
tanaman ini tidak dapat tumbuh pada suhu kurang dari 10°C. Suhu optimum 
pertumbuhan sekitar 25-27°C dan tumbuh baik pada ketinggian kurang dari 150 
meter di atas permukaan laut, meskipun ada beberapa varietas yang dapat tumbuh 
pada ketinggian 1500 m atau lebih. Curah hujan yang diperlukan rata-rata 500-
5000 mm per tahun. Singkong dapat tumbuh pada tanah berpasir hingga tanah 
liat,maupun pada tanah yang rendah kesuburannya (Grace, 1977). 
Ubi kayu dapat mulai dipanen pada umur  9-12 bulan, setelah ubi kayu 
dipanen, jaringan sel pada umbi masih hidup dan terus melakukan respirasi 
dengan mengeluarkan CO2, H2O dan panas. Jumlah CO2 yang dikeluarkan oleh 
umbi segar sekitar 2-4 mg/g/hari (basis kering). Selama penyimpanan respirasinya 
meningkat, jumlah CO2 yang dikeluarkan pada hari pertama sekitar 7,5 mg/g/hari 
dan mencapai maksimum 9,7 mg/g/hari pada hari ketiga. Kecepatan respirasi 
terakhir tersebut menyebabkan kehilangan bahan kering sebesar 0,7% (Halim dan 
Siswanto, 1990). Ubi kayu mengandung sianogenik glukosida linamarin dan 
lotaustralin yang akan menghasilkan asam sianida, jika terjadi kerusakan sel 
tanaman. Ubi kayu biasanya digolongkan dalam dua kategori, yaitu Manihot 
palmate (Ubi kayu pahit) dan Manihot aipi (Ubi kayu manis), ubi kayu manis atau 
yang tidak beracun mengandung asam sianida kurang dari 50 mg/kg umbi segar 
(Grace, 1977). Umbi ubi kayu akan mengalami proses kerusakan dalam waktu 48 
jam, yang diawali dengan perubahan-perubahan secara enzimatik dalam umbi, 
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kemudian terjadi pembusukan. Oleh karena itu, tanpa adanya perlakuan pasca 
panen yang tepat umbi tidak tahan disimpan lebih dari 2 hari. Dalam Tabel 2.1 di 
bawah ini diperlihatkan komposisi kimia umbi ubi kayu  berdasarkan berat basah 
(Grace, 1977) dan komposisi kimia tepung ubi kayu . hasil analisis Departemen 
Perindustrian (Michael Devega, dkk, 2010). 
 
Tabel 2.1. Komposisi kimia rata-rata umbi ubi kayu dan tepung ubi kayu 
Komponen      Umbi Ubi Kayu (%-b)     Tepung Ubi Kayu (%-b) 
           Air          70,25   11,5 
          Pati   21,45   83,8 
          Gula    5,13      - 
          Protein    1,12      1 
          Lemak    0,41      9 
          Serat    1,11    2,1 
          Abu    0,54    0,7  
                Sumber  : Departemen Perindustrian, 1990 
 
 Menurut Departemen Perindustrian (1990), tepung ubi kayu dapat dibuat 
melalui dua cara yaitu dengan pemotongan atau perajangan dengan pemarutan dan 
pemerasan. Selain dapat langsung digunakan sebagai jenis makanan olahan, 
penggunaan tepung ubi kayu diarahkan sebagai pemasok industri menengah atau 
produk industri hilir dalam rangka diversifikasi produk olahan, yaitu untuk 
industri HFS (High Fructose Syrup), sorbitol, dan etanol. Serta dapat digunakan 
sebagai tepung campuran pada indutri mie, roti, kue, maupun produk makanan 
lain (Departemen Perindustrian, 1990).  
 
2.2.  Pati 
Pati merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan α-glikosidik. Sifat 
pada pati tergantung panjang rantai karbonnya, serta lurus atau bercabang rantai 
molekulnya. Pati terdiri dari dua fraksi yaang dapat dipisahkan dengan air panas, 
fraksi terlarut disebut amilosa dan fraksi tidak terlarut disebut amilopektin (Hee-
Young An, 2005). Tapioka berasal dari umbi ubi kayu (Manihot esculanta) yang 
diambil patinya melalui proses penggilingan umbi ubi kayu, dekantasi, pemisahan 
Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.
 
 
ampas dengan konsentrat, pengendapan dan pengeringan (Dziedzic dan Kearsley, 
1995). Dalam bentuk aslinya secara alami pati merupakan butiran-butiran kecil 
yang sering disebut granula. Bentuk dan ukuran granula merupakan karakteristik 
setiap jenis pati, karena itu digunakan untuk identifikasi. Pati tersusun paling 
sedikit oleh tiga komponen utama yaitu amilosa, amilopektin dan material antara 
seperti protein dan lemak. Umumnya pati mengandung 15–30% amilosa, 70–85% 
amilopektin dan 5–10% material antara. Struktur dan jenis material antara tiap 
sumber pati berbeda tergantung sifat-sifat botani sumber pati tersebut (Greenwood 
dkk., 1979).  
 
2.2.1. Amilosa 
Amilosa merupakan bagian polimer dengan ikatan α-(1,4) dari unit 
glukosa dan pada setiap rantai terdapat 500-2000 unit D-glukosa, 
membentuk rantai lurus yang umumnya dikatakan sebagai linier dari pati 
(Hee-Young An, 2005). Karakteristik dari amilosa dalam suatu larutan 
adalah kecenderungan membentuk koil yang sangat panjang dan fleksibel 
yang selalu bergerak melingkar. Struktur ini mendasari terjadinya interaksi 
iodamilosa membentuk warna biru. Dalam masakan, amilosa memberikan 
efek keras bagi pati (Hee-Young An, 2005). Struktur rantai amilosa 
cenderung membentuk rantai yang linear seperti terlihat pada Gambar 2.1. 
 
    Gambar.2.1. Struktur Amilosa 
2.2.2. Amilopektin 
Sedangkan amilopektin adalah polimer berantai cabang dengan 
ikatan α-(1,4)-glikosidik dan ikatan α-(1,6)-glikosidik di tempat 
percabangannya. Setiap cabang terdiri atas 25 - 30 unit D-glukosa . Selain 
Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.
 
 
perbedaan struktur, panjang rantai polimer, dan jenis ikatannya, amilosa 
dan amilopektin mempunyai perbedaan dalam hal penerimaan terhadap 
iodin. Amilosa akan membentuk kompleks berwarna biru sedangkan 
amilopektin membentuk kompleks berwarna ungu-coklat bila ditambah 
dengan iodine (Hee-Young An, 2005). 
Amilopektin seperti amilosa juga mempunyai ikatan α-(1,4) pada 
rantai lurusnya, serta ikatan β-(1,6) pada titik percabangannya. Struktur 
rantai amilopektin cenderung membentuk rantai yang bercabang seperti 
terlihat pada Gambar 2.2. Ikatan percabangan tersebut berjumlah sekitar 
4–5 % dari seluruh lkatan yang ada pada amilopektin (Ann-Charlotte 
Eliasson, 2004). Biasanya amilopektin mengandung 1000 atau lebih unit 
molekul glukosa untuk setiap rantai. Berat molekul amilopektin glukosa 
untuk setiap rantai bervariasi tergantung pada sumbernya. Amilopektin 
pada pati umbi-umbian mengandung sejumlah kecil ester fosfat yang 
terikat pada atom karbon ke 6 dari cincin glukosa (Koswara, 2006). 
Dalam produk makanan, amilopektin bersifat merangsang 
terjadinya proses mekar (puffing) dimana produk makan yang berasal dari 
pati yang kandungan amilopektinnya tinggi akan bersifat ringan, porus, 
garing dan renyah. Kebalikannya pati dengan kandungan amilosa tinggi, 
cenderung menghasilkan produk yang keras, pejal, karena proses 
mekarnya terjadi secara terbatas (Hee-Young An, 2005 dalam Pudjihastuti, 
2010).
 
                                     Gambar. 2.2. Struktur Amilopektin 
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Pada struktur granula pati, amilosa dan amilopektin ini tersusun 
dalam suatu cincin-cincin. Jumlah cincin dalam suatu granula kurang lebih 
berjumlah 16, ada yang merupakan cincin lapisan amorf dan cincin yang 
merupakan lapisan semikristal (Hustiany, 2006). Amilosa merupakan 
fraksi gerak, yang artinya dalam granula pati letaknya tidak pada satu 
tempat, tergantung dari jenis pati. Secara umum amilosa terletak diantara 
molekul-molekul amilopektin dan secara acak berada selang-seling 
diantara daerah amorf dan kristal (Oates, 1997).  
2.3. Pati Termodifikasi 
Pati termodifikasi adalah pati yang gugus hidroksilnya telah diubah lewat 
suatu reaksi kimia atau dengan mengganggu struktur asalnya. Pati diberi 
perlakuan tertentu dengan tujuan menghasilkan sifat yang lebih baik untuk 
memperbaiki sifat sebelumnya atau untuk merubah beberapa sifat sebelumnya 
atau sifat lainnya. Perlakuan ini dapat mencakup penggunaan panas, asam, alkali, 
zat pengoksidasi atau bahan kimia lainnya yang akan menghasilkan gugus kimia 
baru atau perubahan bentuk, ukuran serta struktur molekul pati. Pati dapat 
dimodifikasi melalui cara hidrolisis, oksidasi, cross-linking atau cross bonding 
dan subtitusi (Koswara, 2006).  
2.3.1. Pati Termodifikasi Asam 
Pati termodifikasi asam dibuat dengan menghidrolisis pati dengan 
asam dibawah suhu gelatinisasi, pada suhu sekitar 52oC. Reaksi dasar 
meliputi pemotongan ikatan a-1,4-glukosidik dari amilosa a-1,6-D-
glukosidik dari amilopektin, sehingga ukuran molekul pati menjadi lebih 
rendah dan meningkatkan kecenderungan pasta untuk membentuk gel . Pati 
termodifikasi asam memiliki viskositas pasta panas lebih rendah, 
kecenderungan retrogradasi lebih besar, ratio viskositas pasta pati dingin 
dari pasta pati panas lebih rendah, granula yang mengembang selama 
gelatinisasi dalam air panas lebih rendah, peningkatan stabilitas dalam air 
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hangat di bawah suhu gelatinisasi dan bilangan alkali lebih tinggi (Sriroth et 
al, 2002).  
Dalam metode hidrolisis asam ini konsentrasi asam, temperatur, 
konsentrasi pati dan waktu reaksi dapat bervariasi tergantung dari sifat pati 
yang diinginkan. Molekul amylosa mudah terpecah dibanding dengan 
molekul amylopektin sehingga saat hidrolisa asam berlangsung akan 
menurunkan gugus amylosa. Thin-boiling Starch adalah pati termodifikasi 
yang diperoleh dengan cara hidrolisis dengan mengasamkan suspensi pati 
sampai pH tertentu dan memanaskan pada suhu tertentu sampai diperoleh 
derajat konversi yang diinginkan. Kegunaan utama thin-boiling starch 
adalah dalam larutan pembuatan gypsum wallboard, gum candies dan sizing 
tekstil . 
Dibandingkan dengan pati aslinya, pati termodifikasi asam 
menunjukkan sifat-sifat yang berbeda, seperti penurunan viskositas 
sehingga memungkinkan penggunaan pati dalam jumlah yang lebih besar, 
penurunan kemampuan pengikatan iodine, pengurangan pembengkakan 
granula selama gelatinisasi, penurunan viskositas intrinsic, peningkatan 
kelarutan dalam air panas di bawah suhu gelatinisasi, suhu gelatinisasi lebih 
rendah, penurunan tekanan osmotik (penurunan berat molekul), peningkatan 
rasio viskositas panas terhadap viskositas dingin dan  peningkatan 
penyerapan NaOH (bilangan alkali lebih tinggi). Akan tetapi sama seperti 
pati alami, pati termodifikasi bersifat tidak larut dalam air dingin (Koswara, 
2006).  
 
 
                                        Gb.2.3. Reaksi Hidrolisis Pati dengan Asam 
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2.3.2. Pati Termodifikasi Hidrolisis Enzim 
Hal-hal yang mempengaruhi hidrolisa enzim antara lain konsentrasi 
asam, temperatur, dan waktu pemasakan (O.S Azeez, 2002). Hidrolisis 
disini adalah dengan memecah rantai pada pati baik amilosa maupun 
amilopektin. Enzim yang memecah yaitu α - amilase. terdapat pada 
tanaman, jaringan mamalia, jaringan mikroba. Dapat juga diisolasi dari 
Aspergillus oryzae dan Bacillus subtilis (Niba L.L dkk., 2002). Laju 
hidrolisis akan meningkat bila tingkat polimerisasi menurun, dan laju 
hidrolisis akan lebih cepat pada rantai lurus. Hidrolisis amilosa lebih cepat 
dibanding hidrolisis terhadap amilopektin . 
Cara kerja enzim α - amilase terjadi melalui dua tahap, yaitu : 
pertama, degradasi amilosa menjadi maltosa dan amiltrotriosa yang terjadi 
secara acak. Degradasi ini terjadi sangat cepat dan diikuti dengan 
menurunnya viskositas yang cepat pula. Kedua, relatif sangat lambat yaitu 
pembentukan glukosa dan maltosa sebagai hasil akhir dan caranya tidak 
acak. Keduanya merupakan kerja enzim α - amilase pada molekul amilosa 
(Koswara, 2006). 
 
2.3.3. Pati Termodifikasi Ikatan Silang (Cross-Linking) 
Pati termodifikasi ini diperoleh dengan cara mereaksikan pati dengan 
reagen bi atau polifungsional seperti sodium trimetaphosphate, phosphorus 
oxychloride, epichlorohydrin sehingga dapat membentuk ikatan silang pada 
molekul pati. Reagen tersebut juga dapat digabung dengan asetat anhidrat 
dan asam dikarboksilat membentuk pati modifikasi ganda. Karakteristik dari 
pati cross-linking adalah suhu gelatinisasi pati menjadi meningkat, pati 
tahan pada pH rendah dan pengadukan (Megumi Miyazaki, 2006). 
Metode cross-linking bertujuan menghasilkan pati yang tahan tekanan 
mekanis, tahan asam dan mencegah penurunan viskositas pati selama 
pemasakan sedangkan metode esterifikasi-asetat bertujuan menstabilkan 
viskositas pati, menjernihkan pasta pati, mengurangi retrogradasi dan 
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menstabilkan pati pada suhu rendah. Cross-linking dipakai apabila 
dibutuhkan pati dengan viskositas tinggi atau pati dengan ketahanan geser 
yang baik seperti dalam pembuatan pasta dengan pemasakan kontinu dan 
pemasakan cepat pada injeksi uap. Pati ikatan silang dibuat dengan 
menambahkan cross-linking agent dalam suspensi pati pada suhu tertentu 
dan pH yang sesuai. Dengan sejumlah cross-linking agent, viskositas 
tertinggi dicapai pada temperatur pembentukan yang normal dan viskositas 
ini relatif stabil selama konversi pati. Peningkatan viskositas mungkin tidak 
mencapai maksimum tapi secara perlahan-lahan meningkat sampai 
pemasakan normal, dan ini tidak untuk semua pati karena ada bahan lain 
terdapat dalam pati yang dapat mempercepat dan memperluas 
pengembangan misalnya gula (Koswara, 2006). 
Seperti pada umumnya pati yang dipakai dalam industri ditentukan 
oleh sifat rheologi dari pasta pati yang dihasilkan dari pati tersebut seperti 
viskositas, kekuatan gel, kejernihan, dan kestabilan rheologi. Cross-linking 
menguatkan ikatan hidrogen dalam granula dengan ikatan kimia yang 
berperan sebagai jembatan diantara molekul-molekul. Sebagai hasilnya, 
ketika pati cross-linked dipanaskan dalam air, granula-granulanya akan 
mengembang sehingga ikatan hidrogennya akan melemah. Tahapan proses 
reaksinya seperti yang ada pada Gambar 2.4. (Megumi Miyazaki, 2006). 
 
                                               Gb. 2.4. Reaksi Cross Linking pada Pati 
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Pada modifikasi pati metode cross-linking, salah satu pereaksi yang 
dapat digunakan adalah STPP (Sodium Tri Poli Phosphat).  Kegunaan pati 
jenis ini sebagai pie filling, pengalengan, gravy dan saus, pembuatan 
makanan bayi, salad dressing, sizing textile dan kertas. 
2.3.4. Oksidasi Pati 
Pati dapat dioksidasi dengan aktivitas dari beberapa zat 
pengoksidasi dalam suasana asam, netral atau larutan alkali. Menurut FDA 
(Food and Drugs Administration) zat pengoksidasi diklasifikasikan 
sebagai pemutih dan oksidant untuk pemutih yang diizinkan adalah 
oksigen aktif dari peroksida atau khlorin dari natrium hipokhlorida, kalium 
permanganat, ammonium persulfat. Penurunan viskositas pati karena 
proses oksidasi akan menyebabkan produk lebih mudah dioksidasi lagi 
menjadi turunannya (derivatnya) dan pengaruh yang sama dapat dihasilkan 
dari oksidasi derivat pati atau menderivatkan pati teroksidasi, misalnya; 
pati terposforilasi yang dibuat dengan mempergunakan NaOH dengan 
produk reaksi dari epikhlorohidrin dan amina tertier. Produk derivat ini 
dioksidasi dengan NaOCI, menghasilkan produk yang sangat baik untuk 
pelapis kertas (Tharanathan et al., 2005). Oksidasi juga dapat 
meningkatkan sifat afinitasnya sehingga mendekati gelatinisasi dengan 
larutan alkali dan pada suhu kamar. Salah satu proses reaksi oksidasi 
seperti yang terlihat pada Gambar 2.5 (Miyazaki, 2006). 
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                                         Gb.2.5. Reaksi Oksidasi pada Pati 
 
2.4. Sifat-sifat Fisikokimia dan Rheologi Pati Termodifikasi 
 Sifat fisikokimia pati yaitu sifat yang menunjukkan morfologi, struktur, 
dan kristalinitas dari pati. Sifat ini akan berpengaruh pada granula pati baik dalam 
bentuk gel, larutan maupun kristal. Kandungan amilosa dan amilopektin memiliki 
pengaruh yang sangat besar pada sifat fisik pati (Ann-Charlotte Eliasson, 2004). 
Keduanya saling berhubungan dalam mengubah maupun membentuk sifat yang 
berbeda–beda tergantung pada perlakuannya. Dalam hal ini yang termasuk sifat–
sifat fisikokimia pati antara lain kandungan amilosa dan amilopektin, viskositas, 
gelatinisasi, dan swelling power (Murillo dkk, 2008 dalam Pudjihastuti, 2010).  
Rheologi adalah ilmu yang mempelajari tentang perubahan bentuk dan 
aliran bahan yang biasanya digunakan pada bahan makanan. Rheologi data yang 
biasa dibutuhkan dalam industri makanan antara lain: Quality control dari produk 
akhir, mengevaluasi tekstur makanan, secara fungsional menentukan komposisi 
dalam meningkatkan produk (James N. Be Miller dkk., 1997). 
 Sifat-sifat psikokimia dan rheologi produk tapioka termodifikasi seperti: 
swelling power, kelarutan, gugus karbonil, dan gugus karboksil memiliki standard 
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tertentu berdasarkan pada penelitian yang sudah dilakukan terdahulu. Swelling 
power adalah kekuatan tepung untuk mengembang. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi antara lain: perbandingan amilosa-amilopektin, panjang rantai dan 
distribusi berat molekul. Tepung tapioka memiliki swelling power medium 
dibanding dengan tepung kentang dan sereal (Be Miller dkk., 1997).  
 
2.5. Tepung Mocaf 
 Modified Cassava Flour (MOCAF) merupakan produk turunan dari tepung 
ubi kayu yang menggunakan prinsip modifikasi sel ubi kayu secara fermentasi  
dimana mikroba BAL (Bakteri Asam Laktat) mendominasi selama fermentasi 
tepung ubi kayu ini (Subagio, 2007). Secara teknis, cara pengolahan MOCAF 
sangat sederhana, mirip dengan pengolahan tepung ubi kayu biasa, namun disertai 
dengan proses fermentasi. Ubi kayu dibuang kulitnya, dikerok lendirnya, dan 
dicuci bersih, kemudian dilakukan pengecilan ukuran ubi kayu dilanjutkan dengan 
tahap fermentasi selama 12-72 jam. Setelah fermentasi, ubi kayu tersebut 
dikeringkan kemudian ditepungkan sehingga dihasilkan produk tepung ubi kayu 
termodifikasi (Subagio, 2007). 
Mikroba yang tumbuh pada ubi kayu akan menghasilkan enzim 
pektinolitik dan selulolitik yang dapat menghancurkan dinding sel ubi kayu 
sedemikian rupa sehingga terjadi pembebasan granula pati. Mikroba tersebut juga 
menghasilkan enzim-enzim yang menghidrolisis pati menjadi gula dan 
selanjutnya mengubahnya menjadi asam-asam organik, terutama asam laktat.  
Proses pembebasan granula pati ini akan menyebabkan perubahan karakteristik 
dari tepung yang dihasilkan berupa naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya 
rehidrasi, dan kemudahan melarut. Selanjutnya granula pati tersebut akan 
mengalami hidrolisis menghasilkan monosakarida sebagai bahan baku untuk 
menghasilkan asam-asam organik. Senyawa asam ini akan bercampur dengan 
tepung sehinggga ketika tepung tersebut diolah akan menghasilkan aroma dan cita 
rasa khas yang dapat menutupi aroma dan cita rasa singkong yang cenderung 
tidak disukai konsumen, cita rasa MOCAF menjadi netral dengan menutupi cita 
rasa ubi kayu sampai 70% (Subagio, 2007).  
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Selama proses fermentasi terjadi penghilangan komponen penimbul 
warna, seperti pigmen (khususnya pada ubi kayu kuning) dan protein yang dapat 
menyebabkan warna coklat ketika pemanasan. Dampaknya adalah warna MOCAF 
yang dihasilkan lebih putih jika dibandingkan dengan warna tepung ubi kayu 
biasa dan juga berbau netral (tidak berbau apek khas). Selain itu proses ini akan 
menghasilkan tepung yang secara karakteristik dan kualitas hampir menyerupai 
tepung dari terigu, sehingga produk MOCAF sangat cocok untuk menggantikan 
bahan terigu untuk kebutuhan industri makanan (Subagio, 2005). 
Walaupun dari komposisi kimianya tidak jauh berbeda, MOCAF 
mempunyai karakteristik fisik dan organoleptik yang spesifik jika dibandingkan 
dengan tepung ubi kayu pada umumnya. Kandungan nitrogen MOCAF lebih 
rendah dibandingkan tepung ubi kayu, dimana senyawa ini dapat menyebabkan 
warna coklat ketika pengeringan atau pemanasan. Dampaknya adalah warna 
MOCAF yang dihasilkan lebih putih jika dibandingkan dengan warna tepung ubi 
kayu biasa (Subagio, 2007). 
Hasil uji coba menunjukkan bahwa MOCAF dapat digunakan sebagai 
bahan baku, baik substitusi maupun seluruhnya, dari berbagai jenis produk bakery 
seperti kue kering (cookies, nastar, dan kaastengel dll), kue basah (cake, kue lapis, 
brownies, spongy), dan  roti tawar. Selain itu tepung MOCAF juga dapat 
digunakan dalam pembuatan bihun, dan campuran produk lain berbahan baku 
gandum atau tepung beras. Hasil produk berbahan mocaf ini tidak jauh berbeda 
dengan produk yang menggunakan bahan tepung terigu maupun tepung beras. 
Disamping itu, telah juga dilakukan uji coba substitusi tepung terigu dengan 
MOCAF dalam skala pabrik yang menunjukkan bahwa untuk menghasilkan mie 
mutu baik dapat digunakan tepung MOCAF hingga 15% untuk mensubstitusi 
tepung terigu, sedangkan untuk menghasilkan mie kualitas rendah, tepung terigu 
dapat disubstitusi dengan tepung MOCAF hingga kadar  25% ( Subagio, 2005). 
 
2.6. Tepung Cassava Bimo 
Upaya mendayagunakan ubi kayu terus dilakukan mengingat potensi ubi 
kayu sebagai pangan nusantara yang memiliki potensi besar untuk mendukung 
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ketahanan pangan nasional dan sebagai bahan baku produk olahan yang memiliki 
nilai ekononi yang tinggi. Upaya pendayagunaan ubi kayu diantaranya adalah 
dengan aplikasi teknologi untuk menghasilkan tepung yang dapat meminimalkan 
sifat kurang disukai oleh konsumen dan meningkatkan sifat fisiko kimia tepung 
sehingga cocok untuk bahan baku produk berbagai produk olahan diantaranya kue 
basah, kue kering, roti tawar, mie dan lain-lain. Upaya lain untuk meningkatkan 
persepsi positip tepung ubikayu termodifikasi secara biologi (Biologically 
Modified Cassava Flour/Bimo-CF) adalah dengan memperkenalkan nama Tepung 
Cassava Bimo (Misgiyarta, 2009). 
Tingginya harga tepung terigu membuat industri roti dan tepung bumbu 
mencari bahan baku alternatif sumber karbohidrat pengganti terigu yang lebih 
murah. Ubi kayu mempunyai potensi sebagai sumber karbohidrat lokal pengganti 
gandum, namun ubi kayu tidak memiliki gluten seperti yang dimiliki gandum 
sehingga produk tidak mengembang.  Melalui penggunaan tepung kasava 
termodifikasi (dengan proses fermentasi) yang memiliki karakteristik 
menghasilkan produk lebih mengembang, tidak berbau ubi kayu dan lebih lembut, 
mempunyai peluang sebagai bahan substitusi terigu (Misgiyarta, 2009). 
Tepung cassava bimo adalah tepung yang dibuat secara langsung dari ubi 
kayu yang dikeringkan dan dijadikan tepung, tetapi bukan dibuat gaplek sehingga 
warnanya masih keputihan. Tepung Cassava bimo ini merupakan  produk tepung 
dari ubi kayu yang diproses menggunakan prinsip memodifikasi sel ubi kayu 
secara fermentasi, dimana mikroba BAL (Bakteri Asam Laktat) mendominasi 
selama fermentasi tepung ubi kayu ini. Mikroba yang tumbuh menghasilkan 
enzim pektinolitik dan selulolitik yang dapat menghancurkan dinding sel ubi 
kayu, sedemikian rupa sehingga terjadi liberasi granula pati. Mikroba tersebut 
juga menghasilkan enzim-enzim yang menghidrolisis pati menjadi gula dan 
selanjutnya mengubahnya menjadi asam-asam organik, terutama asam laktat. Hal 
ini akan menyebabkan perubahan karakteristik dari tepung yang dihasilkan berupa 
naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi dan kelarutannya  
(Misgiyarta, 2009). 
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2.7. Starter Bimo-CF 
 Starter Bimo-CF merupakan bibit yang berbentuk tepung (powder) yang 
digunakan untuk fermentasi ubikayu dalam bentuk chips atau sawut. Starter 
Bimo-CF menggunakan bahan aktif berbagai mikroba bakteri asam laktat yang 
aman untuk pangan dan diperkaya dengan nutrisi dan dibuat dengan teknologi 
yang menghasilkan stabilitas dan efektifitas starter yang tinggi. 
Starter Bimo-CF dalam kemasan plastik ukuran 1 kilogram bakteri asam 
laktat memiliki peran di antaranya asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri asam 
laktat memberikan aroma dan flavor. Bakteri asam laktat mampu berperan sebagai 
agen diversifikasi pengolah pangan sebab bakteri ini memiliki kemampuan 
mendegradasi gula yang terkandung dalam media pertumbuhannya menjadi gula 
sederhana, mendegradasi protein dan peptida menjadi asam amino. Bakteri asam 
laktat aman untuk pangan, tidak menghasilkan toksin pada makanan, sehingga 
sering disebut sebagai mikroorganisme yang meningkatkan nilai makanan (food 
grade microorganism). Bakteri asam laktat berperan pula sebagai agen yang dapat 
mengawetkan pangan. Bakteri ini mengawetkan pangan dengan menghasilkan 
senyawa anti mikroba berupa asam organik, hidrogen peroksida, diasetil, 
bakteriosin, etanol, potensial redoks yang rendah.  
Dengan kemampuan untuk mengubah berbagai senyawa yang terdapat 
pada media menjadi senyawa lain yang lebih sederhana, memberikan rasa dan 
aroma yang khas pada makanan maka bakteri ini akan memiliki kemampuan 
untuk meningkatkan rasa dan nilai penerimaan produk pangan fermentasi oleh 
bakteri asam laktat. Kondisi optimal pertumbuhan bakteri asam laktat adalah pada 
suhu 30 – 37 derajat Celcius, pH 3,0 – 8,0 , sumber gula media pertumbuhan 
glukosa dan fruktosa. Bakteri asam laktat memiliki tingkat efisiensi penggunaan 
substrat tergantung pada tipe fermentasinya. Bakteri asam laktat homofermentatif 
mampu mengubah 95% glukosa substrat menjadi asam laktat, CO2, dan senyawa 
volatil. Bakteri asam laktat heterofermentatif dapat menggunakan 90% gula yang 
ada dalam substrat. 
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2.8. Bakteri Asam Laktat ( BAL ) 
Bakteri asam laktat adalah kelompok bakteri yang mampu mengubah 
karbohidrat (glukosa) menjadi asam laktat. Efek bakterisidal dari asam laktat 
berkaitan dengan penurunan pH lingkungan menjadi 3-4,5 sehingga pertumbuhan 
bakteri lain termasuk bakteri pembusuk akan terhambat. Pada umunya 
mikroorganisme dapat tumbuh pada kisaran pH 6-8, sifat yang terpenting dari 
bakteri asam laktat adalah kemampuannya untuk merombak senyawa kompleks 
menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga dihasilkan asam laktat. Sifat ini 
penting dalam pembuatan produk fermentasi (Buckle et al, 1987). 
Bakteri asam laktat mempunyai peranan esensial hampir dalam semua 
proses fermentasi makanan dan minuman. Peran utama bakteri ini dalam industri 
makanan adalah untuk pengasam bahan mentah dengan memproduksi sebagian 
besar asam laktat (bakteri homofermentatif) atau asam laktat, asam asetat, etanol 
dan CO
2 
(bakteri heterofermentatif). Fermentasi asam laktat terbagi menjadi dua 
jenis, yaitu homofermentatif (sebagian besar hasil akhir merupakan asam laktat) 
dan heterofermentatif (hasil akhir berupa asam laktat, asam asetat, etanol dan CO2) 
(Jay, 1996). 
Pemanfaatan BAL oleh manusia telah dilakukan sejak lama, yaitu untuk 
proses fermentasi makanan. BAL merupakan kelompok besar bakteri 
menguntungkan yang memiliki sifat relatif sama. Saat ini BAL digunakan untuk 
pengawetan dan memperbaiki tekstur dan cita rasa bahan pangan. BAL mampu 
memproduksi asam laktat sebagai produik akhir perombakan karbohidrat, 
hydrogen peroksida, dan bakteriosin (Afrianto dkk., 2006). Dengan terbentuknya 
zat antibakteri dan asam maka pertumbuhan bakteri pathogen seperti Salmonella 
dan E. coli akan dihambat (Rostini, 2007). 
Bakteri asam laktat memiliki peran yaitu; Asam laktat yang dihasilkan 
oleh bakteri asam laktat memberikan aroma dan flavor, mampu berperan sebagai 
agen diversifikasi pengolah pangan sebab bakteri ini memiliki kemampuan 
mendegradasi gula yang terkandung dalam media pertumbuhannya menjadi gula 
sederhana, mendegradasi protein dan peptida menjadi asam amino. Bakteri asam 
laktat aman untuk pangan, tidak menghasilkan toksin pada makanan, sehingga 
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sering disebut sebagai mikroorganisme yang meningkatkan nilai makanan (food 
grade microorganism), bakteri ini berperan pula sebagai agen yang dapat 
mengawetkan pangan. Dengan kemampuan untuk mengubah berbagai senyawa 
yang terdapat pada media menjadi senyawa lain yang lebih sederhana, 
memberikan flavor dan aroma yang khas pada makanan maka bakteri ini akan 
memiliki kemampuan untuk meningkatkan rasa dan nilai penerimaan produk 
pangan fermentasi oleh bakteri asam laktat (Buckle et al., 1987). 
Kondisi optimal pertumbuhan bakteri asam laktat adalah pada suhu 30-
37oC, pH 3,0–8,0 , sumber gula media pertumbuhan glukosa dan fruktosa. Bakteri 
asam laktat memiliki tingkat efisiensi penggunaan substrat tergantung pada tipe 
fermentasinya. Bakteri asam laktat homofermentatif mampu mengubah 95% 
glukosa substrat menjadi asam laktat, CO2 dan senyawa volatil. Bakteri asam 
laktat heterofermentatif dapat menggunakan 90% gula yang ada dalam substrat 
(Kuswanto dan Sudarmadji, 1988). 
Lactobacillus Plantarum 
Lactobacillus Plantarum merupakan salah satu jenis BAL 
homofermentatif dengan temperatur optimal lebih rendah dari 37oC (Frazier dan 
Westhoff, 1988). Lactobacillus Plantarum berbentuk batang (0,5-1,5 s/d 1,0-10 
µm) dan tidak bergerak (non motil). Bakteri ini memiliki sifat katalase negatif, 
aerob atau fakultatif anaerob, mampu mencairkan gelatin, cepat mencerna protein, 
tidak mereduksi nitrat, toleran terhadap asam, dan mampu memproduksi asam 
laktat. Dalam media agar membentuk koloni berukuran 2-3 mm, berwarna putih 
opaque, conveks, dan dikenal sebagai bakteri pembentuk asam laktat (Kuswanto 
dan Sudarmadji, 1988). 
Lactobacillus Plantarum mampu merombak senyawa kompleks menjadi 
senyawa yang lebih sederhana dengan hasil akhirnya yaitu asam laktat. Menurut 
Buckle et al (1978) asam laktat dapat menghasilkan pH yang rendah pada substrat 
sehingga menimbulkan suasana asam, dapat meningkatkan keasaman sebesar 1,5 
sampai 2,0% pada substrat. Dalam keadaan asam bakteri ini memiliki kemampuan 
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untuk menghambat bakteri pathogen dan bakteri pembusuk (Bramberg, 2001 
dalam Rostini, 2007). 
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III. METODE PENELITIAN 
 
 
3.1.  Bahan Penelitian  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ubi kayu segar  
diperoleh langsung dari petani dikupas dan dipotong-potong menjadi sawut atau 
chip, garam dapur merk Refina dengan kandungan NaCl 99,25 %w, Starter Bimo-
CF yang mengandung bahan aktif berbagai mikroba bakteri asam laktat, yang 
dibeli di Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pasca Panen Pertanian di 
Bogor. 
 
3.2.  Alat Penelitian 
Alat utama dalam penelitian ini adalah reaktor untuk perendaman atau 
fermentasi, alat perajang atau pemotong, portabel pengering matahari.  
Sementara itu alat yang digunakan untuk analisa hasil meliputi oven, 
pengaduk, thermometer, kompor listrik, water bath, centrifuge dan alat texture 
analyser. 
 
 
 
 
Sawut ubi kayu                                                               Media perendaman 
 
                           
                               Gambar.3.1. Alat Penelitian 
Reaktor Perendaman 
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                Gambar.3.2.Centrifuge                   Gambar 3.3. Texture Analyzer Lloyd 
 
3.3.  Rancangan Penelitian 
 Penelitian menggunakan metode eksperimental yang dilakukan di 
laboratorium, dimana secara garis besar tahapan penelitian yang dilakukan 
ditunjukkan pada bagan rancangan penelitian seperti yang disajikan pada Gambar 
3.4. Dalam penelitian ini direncanakan ada 15 run percobaan. 5 run pertama 
dilakukan untuk mencari waktu yang optimal untuk perlakuan awal perendaman 
menggunakan garam dapur 5 %w dengan variasi lamanya perendaman yaitu 2, 4, 
6, 8 dan 10 jam. 5 run kedua dilakukan perendaman menggunakan Starter Bimo-
CF selama 12 jam dengan variasi konsentrasi starter 0,5%w, 1%w, 1,5%w, 2%w 
dan 2,5%w. 5 run terakhir perendaman dengan garam dapur 5%w sebagai 
perlakuan awal dilanjutkan dengan perendaman dengan starter Bimo-CF selama 
12 jam dengan variasi konsentrasi starter 0,5%w, 1%w, 1,5%w, 2%w dan 2,5%w. 
Hasil tepung ubi kayu termodifikasi kemudian diuji sifat fisikokimia yang 
meliputi uji swelling power, uji kelarutan dan uji elastisitas. 
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 Bahan baku 
 Ubi kayu                                                            Limbah kulit ubi kayu 
                                   
                                                    Ubi kayu kupas  
 
 Air                                                                      Limbah air cucian 
 Ubi kayu bersih 
 
                              
 
                            Sawut ubi kayu dengan ketebalan ± 2 mm 
 
                                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinar matahari                                       
                                                    
                                                   Sawut ubi kayu kering, kadar air ± 14 % 
 
                                                              
 
                                                     Tepung ubi kayu termodifikasi 
 
                                              
                                                    Tepung ubi kayu termodifikasi ukuran seragam 
 
               
                                                                    Meliputi : 
                                                                    - Uji kelarutan 
                                                                    - Uji Swelling power 
             - Uji Elastisitas mie   
           
           
            Gambar 3.4. Bagan Rancangan Penelitian 
 
                             
 
 
Pengupasan
Pencucian 
Pemotongan /Chipping 
  Perendaman dengan
Larutan Garam 5 % 
 
Pengeringan 
Penepungan 
Pengayakan 
Analisa Hasil 
Perendaman dengan 
Starter Bimo-CF 
Perendaman dengan  
Starter Bimo-CF 
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Tabel.3.1. Rancangan Penelitian 
Run  Variabel Proses 
            Konsentrasi          Konsentrasi              Waktu           Pengukuran/       Hasil 
          Garam dapur       Starter Bimo-CF      Perendaman         Analisis  
1.      5%w                                                         2 jam         Uji Kelarutan 
2.      5%w                                                         4 jam         Uji Swelling Power   
3.     5%w                                                          6 jam                                              T          
4.     5%w                                                          8 jam                                          Opt 
5.     5%w                                                         10 jam 
6.                                      0,5%w                     12 jam        Uji Kelarutan 
7.              1,0%w  12 jam        Uji Swelling Power      C 
8.              1,5%w                    12 jam        Uji Elastisitas            Opt 
9.             2,0%w                    12 jam 
10.                                    2,5%w                    12 jam 
11.    5% w                       0,5%w                    T opt         Uji Kelarutan       A 
12.    5%w                        1,0%w                    T opt         Uji Swelling Power Opt 
13.    5%w                        1,5%w   T opt         Uji Elastisitas        
14.    5%w                        2,0%w   T opt            
15.    5%w                        2,5%w   T opt       
 
Kondisi tetap :    *   Berat ubi kayu sawut  =   1 Kg 
                            *  Volume air perendaman =   1,5  Lt 
 
3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Tahap persiapan bahan  
Tahap persiapan bahan baku dimulai dari ubi kayu segar dibersihkan dari 
tanah dan kotoran dengan cara dicuci dalam keadaan belum terkupas. Hal ini 
dilakukan agar nantinya ubi kayu tidak berwarna coklat terkena tanah pada saat 
dikupas. Untuk sekali percobaan dibutuhkan ubi kayu sekitar 1,5-2 kg untuk 
menghasilkan ubi kayu sawut seberat 1 kg.  
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Setelah ubi kayu bersih dari kotoran/tanah liat, dilakukan pengupasan ubi 
kayu dari kulitnya dengan menggunakan pisau biasa, setelah itu langsung 
direndam dalam air untuk menjaga warna ubi kayu tetap putih. Semua ubi kayu 
yang telah dikupas dan dicuci bersih, dilakukan penyawutan dengan cara 
memotongnya setebal kira–kira 1–2 mm menggunakan alat perajang atau 
penyawut ataupun dengan menggunakan pisau biasa. Untuk satu kali percobaan 
dipakai ubi kayu sawut seberat 1 kg. 
3.4.2. Tahap fermentasi 
Pada  tahap fermentasi akan dilakukan dengan dua cara perlakuan. 
Perlakuan pertama sawut ubi kayu seberat 1 kg langsung difermentasi 
menggunakan starter Bimo-CF selama 12 jam dengan variasi konsentrasi starter 
0,5%w; 1%w; 1,5%w; 2,0%w dan 2,5%w.  
Perlakuan kedua, sebelum sawut ubi kayu difermentasi menggunakan 
starter Bimo-CF, sawut direndam dahulu dalam larutan garam dapur 5%w sebagai 
perlakuan awal dilanjutkan larutan starter Bimo-CF selama 12 jam dengan 
konsentrasi starter 0,5%w; 1%w; 1,5%w; 2,0%w dan 2,5%w.  
Setelah perendaman selesai sesuai dengan variabel, sawut ditiriskan 
dahulu untuk mengurangi kadar air sebelum dikeringkan. Sawut ditempatkan pada 
tampah (anyaman bambu ataupun anyaman plastik) kemudian dijemur dibawah 
terik matahari hingga kadar air sekurang–kurangnya 14 %. Untuk mencapai kadar 
air 14 % setidaknya memerlukan waktu penjemuran antara 2-3 hari, dan 
penjemuran dilakukan dari pukul 07.00 – 15.30. 
Sawut kering yang dihasilkan kemudian dilakukan penepungan dengan 
menggunakan alat penepungan. Setelah terbentuk tepung , agar diperoleh ukuran 
butiran tepung yang seragam, maka dilakukan pengayakan. Langkah terakhir 
adalah menimbang berat tepung yang dihasilkan dan menganalisanya. 
3.4.3. Teknik Analisis 
Produk tepung ubi kayu termodifikasi yang dihasilkan selanjutnya 
dianalisis untuk menentukan karakteristik tepung yang meliputi ; kelarutan, 
swelling power dan  uji elastisitas. 
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Uji  Kelarutan ( Solubility ) 
Pengujian kelarutan / Solubitity (Kainuma dkk, 1967) dilakukan dengan cara : 
- 1 gr tepung ubi kayu termodifikasi dilarutkan dalam 20 ml aquadest. 
- Larutan dipanaskan dalam water bath dengan temperatur 60 oC selama 30 
menit.  
- Supernatant dan pasta yang terbentuk dipisahkan menggunakan centrifuge 
dengan kecepatan 3000 rpm selama 20 menit. 
- Supernatant diambil 10 ml lalu dikeringkan dalam oven dan dicatat berat 
endapan keringnya. Kelarutan dihitung dengan menggunakan rumus : 
 
% Solubility =    berat endapan kering. 
                            Volume supernatant 
 
Uji Swelling Power 
Swelling power adalah kekuatan tepung untuk mengembang, pengujian 
Swelling power (Leach dkk, 1959) dilakukan dengan cara : 
- 0,1 gr tepung ubi kayu termodifikasi  dilarutkan dalam aquadest 10 ml. 
- Larutan dipanaskan menggunakan water bath dengan temperatur 60oC 
selama 30 menit.  
- Supernatan dipisahkan  menggunakan centrifuge dengan kecepatan 2500 
rpm selama 15 menit.  
- Swelling power  dihitung  dengan rumus : 
Swelling power  =            berat pasta 
   Berat sample kering 
 
Uji Tensile Strength 
Produk tepung ubi kayu termodifikasi selanjutnya akan di uji coba dalam 
pembuatan mie. Metode pembuatan mie yang akan dilakukan yaitu 
mengkombinasikan 2 macam tepung yaitu tepung ubi kayu termodifikasi dan 
tepung terigu dengan perbandingan komposisi 20% : 80%, 40% : 60% dan 60% : 
40 %. Tepung campuran sebanyak 20 gr ditambahkan air secukupnya kira-kira 
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30%. Campurkan semua bahan dan diaduk rata (diuleni) hingga membentuk 
adonan yang homogen dan kalis. Masukkan lembaran adonan dalam alat 
pembentuk mie, potong dengan ukuran tertentu dan kemudian adonan direbus 
selama 5 menit, tiriskan dan didinginkan, selanjutnya mie dianalisa tensile 
strengthnya dengan alat Texture analyser Lloyd. 
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IV.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 
4.1 . Hasil Penelitian 
Dalam penentuan waktu lamanya perendaman dengan larutan  garam 
dapur sebagai perlakuan awal, diperoleh waktu yang optimal yaitu selama 6 jam. 
Pemilihan ini didasarkan pada hasil pengukuran swelling power dan kelarutan 
(solubility) tepung ubi kayu yang dihasilkan paling besar yaitu 18,47 (g/g) dan 
1,98 %. 
Dalam Tabel 4.1 disajikan hasil pengukuran besarnya swelling power dan 
kelarutan dari tepung termodifikasi yang dihasilkan. 
 
Tabel 4.1. Data Swelling Power dan Kelarutan tepung ubi kayu termodifikasi 
yang dihasilkan 
   Perlakuan Perendaman                   Swelling Power(g/g)            Kelarutan 
(%)    
 Starter 0,5 %; 12 jam      11,85   1,54 
 Starter 1,0 %; 12 jam     14,36   1,95 
 Starter 1,5 %; 12 jam     15,14                         2,11     
Starter 2,0 %; 12 jam     16,01   2,05 
 Starter 2,5 %; 12 jam     18,42   2,54 
 Garam 5 %;6 jam + Starter 0,5 %; 12 jam  16,50   2,15 
 Garam 5 %;6 jam + Starter 1,0 %; 12 jam  18,52   2,69 
 Garam 5 %;6 jam + Starter 1,5 %; 12 jam  18,15   1,86 
 Garam 5 %;6 jam + Starter 2,0 %; 12 jam  14,48   1,72 
 Garam 5 %;6 jam + Starter 2,5 %; 12 jam  14,25   1,61 
Tanpa perendaman/modifikasi     6,92                            0,76 
Tepung terigu cakra     10,17   2,09 
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4.2. Pembahasan Data 
4.2.1. Pengaruh Konsentrasi Starter Terhadap Swelling Power 
 Swelling power merupakan suatu sifat yang mencirikan daya kembang 
suatu bahan, dalam hal ini yaitu kekuatan tepung untuk mengembang. Faktor-
faktor yang mempengaruhi antara lain: perbandingan amilosa-amilopektin, 
panjang rantai dan distribusi berat molekul (BeMiller et al., 1997). Apabila kadar 
amilosa lebih tinggi maka pati akan bersifat kering, kurang lekat dan cenderung 
menyerap air banyak (higroskopik). Besarnya swelling power untuk setiap bahan 
tepung berbeda, karena swelling power sangat menentukan sifat dan kegunaan 
dari  tepung .  
 Swelling power merupakan perbandingan berat pasta dengan berat pati 
kering, pasta ini termasuk amilopektin yang tidak larut dalam air. Oleh karena itu 
jika kandungan amilopektin (pasta) semakin berkurang, maka swelling powernya 
juga semakin berkurang (Hee-Young An, 2005). Semakin besar sweeling power 
berarti semakin banyak air yang diserap selama pemasakan, hal ini tentu saja 
berkaitan dengan kandungan amilosa dan amilopektin yang terkandung dalam 
tepung. Semakin tinggi kadar amilosa maka nilai pengembangan volume akan 
semakin tinggi. Hal itu karena dengan kadar amilosa yang tinggi maka akan 
menyerap air lebih banyak sehingga pengembangan volume juga semakin besar( 
Murillo, 2008) 
Sifat-sifat fisikokimia dan rheologi produk tapioka termodifikasi seperti: 
swelling power, kelarutan, gugus karbonil, dan gugus karboksil memiliki standard 
tertentu berdasarkan pada penelitian yang sudah dilakukan terdahulu seperti yang 
tercantum pada Tabel 4.2. 
Untuk mempelajari pengaruh konsentrasi starter terhadap harga swelling 
power dilakukan dua macam perlakuan. Perlakuan pertama perendaman sawut ubi 
kayu menggunakan starter Bimo-CF selama 12 jam. Sedangkan perlakuan kedua 
sawut ubi kayu direndam dahulu dalam larutan garam 5% w selama 6 jam, baru 
kemudian direndam dalam starter Bimo-Cf selama 12 jam. Konsentrasi starter 
Bimo-CF dibuat variasi yaitu 0,5% w; 1,0% w; 1,5% w; 2,0% w dan 2,5% w. 
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Pemilihan waktu perendaman menggunakan starter selama 12 jam sesuai dengan 
penelitian terdahulu dengan starter Bimo-CF (Misgiyarta, 2005). Setelah proses 
fermentasi selesai, ubi kayu dikeringkan dan ditepungkan, kemudian dianalisa 
besarnya swelling power. 
Tabel 4.2.  Standard Sifat-sifat Fisikokimia dan Rheologi Tapioka Termodifikasi 
secara fermentasi (Numfor et al.,1994) 
 
Sifat Fisikokimia Value 
Swelling Power (g/g) 18,16 
Kelarutan (%) 2,23 
Gugus Karbonil (%) 0,03 
Gugus Karboksil (%) 0,07 
Viskositas (cp) 5107,7 
 
 Pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.1 disajikan hasil pengukuran swelling power 
untuk kedua perlakuan dengan variasi konsentrasi starter. 
 
Gb. 4.1. Grafik Pengaruh Konsentrasi starter terhadap Swelling Power 
 
Dari grafik terlihat untuk perendaman menggunakan starter harga 
swelling power semakin bertambah dengan semakin besarnya konsentrasi starter. 
Harga swelling power yang mendekati harga yang dilaporkan oleh Numfor et al., 
1994  yaitu sebesar 18,16 adalah pada saat konsentrasi 2,5% w yaitu 18,42. Hal 
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ini dimungkinkan karena dengan semakin besarnya konsentrasi starter, maka 
mikroba yang dihasilkan akan semakin banyak. Mikroba yang tumbuh 
menghasilkan enzim pektinolitik dan selulolitik yang dapat menghancurkan 
dinding sel ubi kayu, sedemikian rupa sehingga terjadi liberasi granula pati. 
Mikroba tersebut juga menghasilkan enzim-enzim yang menghidrolisis pati 
menjadi gula dan selanjutnya mengubahnya menjadi asam-asam organik, terutama 
asam laktat. Hal ini akan menyebabkan perubahan karakteristik dari tepung yang 
dihasilkan berupa naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi, dan 
kemudahan melarut (Subagio, 2006). 
Pada perendaman menggunakan garam dapur 5% w selama 6 jam dan 
dilanjutkan dengan perendaman menggunakan starter selama 12 jam, harga 
swelling power yang mendekati harga yang dilaporkan oleh Numfor et al., 1994  
yaitu sebesar 18,16 adalah pada saat konsentrasi starter 1,0% w yaitu 18,52. Dari 
hasil tersebut dapat dijelaskan bahwa dengan perlakuan awal perendaman 
menggunakan garam dapur, untuk mendapatkan harga swelling power yang 
hampir sama konsentrasi starter yang digunakan lebih kecil yaitu 1,0% w.  
Hal ini dimungkinkan karena pada saat perendaman menggunakan 
larutan garam 5%w, garam telah menarik keluar cairan sel jaringan yang 
mengandung sakarida-sakarida sehingga amilosa dan amilopektin dalam jaringan 
ubi kayu dapat tereduksi yang menyebabkan rantai pati menjadi lebih pendek dan 
mudah menyerap air. Kemudian dilanjutkan perendaman menggunakan starter 
1%w, perendaman menggunakan starter tersebut mereduksi amilosa dan 
amilopektin yang terdapat di ubi kayu, namun karena sel jaringan yang 
mengandung amilosa dan amilopektin telah ditarik keluar melalui perendaman 
menggunakan larutan garam, amilosa dan amilopektin dapat dipecah menjadi 
rantai yang lebih pendek oleh bakteri asam laktat hanya sebagian 
(Atichokudomchai, et.al., 2002) 
Pada konsentrasi starter diatas 1,0% w, harga swelling power terus 
menurun , hal ini dimungkinkan karena penambahan konsentrasi starter sudah 
tidak efektif lagi. Penambahan konsentrasi enzim seperti halnya penambahan 
konsentrasi starter akan meningkatkan kecepatan reaksi bila substrat tersedia 
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secara berlebih. Kecepatan reaksi dalam reaksi enzim sebanding dengan 
konsentrasi enzim, semakin tinggi konsentrasi enzim maka kecepatan reaksi akan 
semakin tinggi, tetapi pada batas konsentrasi tertentu dimana hasil  akan konstan 
yang disebabkan penambahan enzim sudah tidak efektif lagi ( Frazier, et.al,1998 ).  
 
4.2.2. Pengaruh Konsentrasi Starter Terhadap % Kelarutan  
          Kelarutan merupakan kemampuan bahan untuk terabsorbsi dalam air 
sehingga tidak terbentuk emulsi . 
  
 
Gb. 4.2. Grafik Pengaruh Konsentrasi starter terhadap Kelarutan 
 
Hasil penelitian yang disajikan pada gambar 4.2 merupakan hubungan 
konsentrasi starter dengan kelarutan yang dihasilkan. Dari grafik terlihat untuk 
perendaman menggunakan starter selama 12 jam harga kelarutan semakin 
bertambah dengan semakin besarnya konsentrasi starter. Harga kelarutan pada 
saat konsentrasi starter 2,5 % sebesar 2,54 lebih besar dari harga yang   dilaporkan 
oleh Numfor et al., 1994  yaitu sebesar 2,23.  
Pada perendaman menggunakan garam dapur 5%w selama 6 jam dan 
dilanjutkan dengan starter selama 12 jam, harga kelarutan tertinggi diperoleh pada 
saat konsentrasi starter 1 %w yaitu sebesar 2,69. Secara keseluruhan perlakuan 
perendaman menggunakan garam dan dilanjutkan dengan perendaman 
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menggunakan starter memberikan hasil kelarutan yang lebih besar dibandingkan 
dengan hanya direndam menggunakan starter. Hal ini dimungkinkan karena  pada 
saat perendaman dengan garam, granula pati akan terdegradasi menjadi molekul-
molekul yang lebih kecil dan mudah larut dalam air (Frazier, et.al., 1998). Pada 
saat proses selanjutnya dengan perendaman menggunakan starter, proses 
degradasi akibat aktivitas mikroba berlanjut. Mikroba yang tumbuh menghasilkan 
enzim pektinolitik dan selulolitik yang dapat menghancurkan dinding sel ubi 
kayu, sedemikian rupa sehingga terjadi liberasi granula pati yang menyebabkan 
granula pati menjadi molekul-molekul yang labih kecil sehingga kelarutannya 
semakin besar (Subagio,2005)  
 
4.2.3. Pengujian Tensile Strength 
Tensile Strength (daya regang) umumnya digunakan mengukur kekuatan 
yang dibutuhkan untuk menarik sesuatu seperti tali, kawat, atau balok struktural 
ke titik di mana dapat rusak atau merupakan batas kemampuan maksimum 
material mengalami gaya tarik dari luar hingga mengalami fracture (patah). Nilai 
tensile strenght dan jarak patahan yang tinggi berhubungan dengan teksture mie 
ketika dimakan (Guan, 1998). 
Hasil pengujian Tensile strength pada mie dilakukan dengan menggunakan 
alat texture analyzer, Lloyd. Pada pengujian ini tidak semua variable diuji tensile 
strengthnya. Variabel yang dibuat mie dan diuji tensile strengthnya adalah 
perlakuan menggunakan garam 5 % w 6 jam; starter 1%w 12 jam; starter 2,5%w 
12 jam dan gabungan garam 5%w 6 jam dilanjutkan starter 1%w 12 jam. 
Perbandingan antara tepung termodifikasi dengan tepung terigu cakra yang 
digunakan adalah 20:80 ; 40:60 dan 60:40. Perbandingan 80:20 tidak dilakukan 
karena tekstur mie mudah sekali terputus sehingga sulit untuk diukur tensile 
strengthnya. Hasil tensile strength pada beberapa perlakuan dan perbandingan 
dengan tepung terigu cakra disajikan dalam tabel 4.3. 
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Tabel 4.3. Tensile Strength pada beberapa perlakuan dan perbandingan dengan 
tepung terigu (w/w)  
 
Variabel Tensile Strength 
 
No
. 
Perlakuan Perbandingan 
(w/w) 
(N/mm2) 
 
 Tepung terigu cakra  0,1041 
1. Perendaman Garam 5 % w ; 6 jam 20 : 80 0,0827 
  40 : 60 0,0717 
  60 : 40 0,0516 
2. Perendaman Srarter 1 % w ; 12 jam 20 : 80 0,1053 
  40 : 60 0,0882 
  60 : 40 0,0671 
3. Perendaman Starter 2,5 % w ; 12 jam 20 : 80 0,0803 
  40 : 60 0,0715 
  60 : 40 0,0549 
4. Perendaman Garam 5%w; 6 jam + 
Starter 1 % w ; 12 jam 
20 : 80 0,0802 
  40 : 60 0,0776 
  60 : 40 0,0405 
5. Tepung ubi kayu tanpa modifikasi 20 : 80 0,0457 
 
Hasil yang diperoleh pada semua perlakuan menunjukkan bahwa semakin 
banyak tepung terigu yang ditambahkan maka harga tensile strengthnya semakin 
tinggi. Harga tensile strength tertinggi diperoleh pada perbandingan tepung 
termodifikasi : tepung terigu sebesar 20 : 80. Semakin banyak tepung terigu yang 
ditambahkan, maka mie akan menjadi lebih elastis, sehingga tensile strenght yang 
dihasilkan semakin tinggi pula .  
Dari semua perlakuan, yang menghasilkan tensile strength yang tertinggi 
dan mendekati tensile strength tepung terigu  0,1041 N/mm2 adalah pada 
perendaman starter 1,0% w selama 12 jam dan pada perbandingan tepung 
termodifikasi : tepung terigu sebesar 20 : 80. Hal ini sesuai dengan hasil 
percobaan yang dilakukan oleh Misgiyarta (2005). Tensile strength atau daya 
regang berhubungan dengan kadar protein, dimana kadar protein yang tinggi 
memberikan nilai daya putus yang tinggi pula. Hal ini karena dengan semakin 
tinggi kadar protein berarti semakin panjang ikatan peptidanya, sehingga 
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dibutuhkan energi yang lebih besar unuk memutuskan ikatan peptidanya tersebut 
(Horseney,1994). Jaringan gluten pada tepung terigu memiliki sifat viskositas 
yang dibentuk oleh glutenin sebagai pembawa sifat elastis. Gluten pada tepung 
terigu memiliki sifat lentur (elastis) dan rentang (ekstansible), kelenturan gluten 
ditentukan terutama oleh glutenin, sedangkan kerentangannya ditentukan oleh 
gliadin (Indah,1994). Menurut Buckle, (1987) jaringan gluten bersifat 
viskoelastis, karakteristik itu dibentuk oleh fraksi protein glutenin yang bersifat 
elastic dan kuat serta protein gliadin yang elastis dan lemas. 
Telah juga dilakukan uji coba substitusi tepung terigu dengan MOCAF 
dengan skala pabrik. Hasilnya menunjukkan bahwa hingga 15% MOCAF dapat 
mensubstitusi terigu pada mie dengan mutu baik, dan hingga 25% untuk mie 
berkelas rendah, baik dari mutu fisik maupun organoleptik. Secara teknispun, 
proses pembuatan mie tidak mengalami kendala yang berarti jika MOCAF 
digunakan untuk mensubstitusi terigu. 
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dicapai, dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Adanya perubahan sifat fisikokimia dan rheologi yang cukup signifikan 
antara tepung ubi kayu termodifikasi dengan tepung ubi kayu tanpa 
modifikasi.  
2. Untuk perlakuan awal perendaman dengan larutan garam dapur 5%w, 
waktu perendaman yang menghasilkan harga swelling power dan 
solubility yang mendekati tepung terigu adalah pada waktu perendaman 
selama 6 jam. 
3. Untuk variabel konsentrasi starter Bimo-CF, harga swelling power dan 
solubility terbesar diperoleh pada saat penggunaan konsentrasi starter 
sebesar 2,5%w. 
4. Untuk variabel kombinasi garam 5%w dan dilanjutkan dengan starter 
Bimo-CF diperoleh harga swelling power dan solubility terbesar pada saat 
konsentrasi starter 1%w. 
5. Hasil tensile strength untuk semua perlakuan, hasil terbaik didapat pada 
perbandingan tepung ubi kayu termodifikasi dan tepung terigu sebesar 20 : 
80.    
 
5.2. Saran 
Untuk penelitian dalam pembuatan tepung ubi termodifikasi dengan 
metode apapun sebaiknya pengujian produknya lebih kompleks lagi yang meliputi 
sifat fisika maupun sifat kimia dari tepung yang dihasilkan meliputi uji kandungan 
amilosa, amilopektin, protein, viscositas, uji warna dan lain sebagainya, sehingga 
diperolh perbedaan yang signifikan antara tepung ubi kayu yang termodifikasi 
dengan tepung ubi kayu tanpa modifikasi. 
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V. RINGKASAN 
 
Gandum merupakan salah satu bahan pangan dengan tingkat konsumsi 
yang sangat besar di Indonesia. Konsumsi gandum dalam negeri sebagian besar 
digunakan dalam industri roti dan mie dengan komposisi 25% untuk produksi roti, 
20% mie instan, 30% mie basah dan 25% untuk penggunaan lain. Untuk 
memenuhi konsumsi gandum yang besar tersebut dilakukan dengan cara import, 
karena produktivitas tanaman gandum di Indonesia belum optimal. Disisi lain 
Indonesia sangat kaya dengan hasil pertanian ubi kayu yang dimanfaatkan sebagai 
bahan substitusi ataupun pengganti gandum, maka dibutuhkan teknologi 
terobosan untuk dapat memodifikasi ubi kayu sehingga mempunyai sifat-sifat 
yang setara dengan gandum. Salah satu metode untuk memodifikasi tepung ubi 
kayu yaitu dengan cara biologi melalui proses fermentasi menggunakan starter 
Bimo-CF.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh perlakuan awal  
perendaman dengan larutan garam dapur 5%w, pengaruh besarnya konsentrasi 
starter Bimo-CF terhadap sifat fisikokimia dan rheologi tepung ubi kayu 
termodifikasi yang meliputi swelling power, solubility dan tensile strength.  
Proses pembuatan tepung termodifikasi dimulai dengan mengupas ubi 
kayu, dibuat sawut dan direndam dalam larutan garam 5%w  (2, 4, 6, 8 dan 10 
jam) sebagai perlakuaan awal, dan diperoleh waktu yang optimal untuk 
perendaman dengan garam dapur yaitu 6 jam. Pada proses fermentasi dilakukan 2 
perlakuan yaitu perlakuan pertama langsung direndam dengan starter Bimo-CF 
selama 12 jam (konsentrasi starter 0,5%w, 1%w, 1,5%w, 2%w dan 2,5%w). 
Perlakuan kedua direndam dahulu dalamlarutan garam dapur 5%w selama 6 jam 
kemudian dilanjutkan dengan perendaman dengan starter Bimo-CF selama 12 jam 
(konsentrasi starter 0,5%w, 1%w, 1,5%w, 2%w dan 2,5%w). Setelah sawut 
dikeringkan kemudian ditepungkan dan dianalisa sifat fisikokimianya. Dari hasil 
penelitian diketahui bahwa swelling power dan solubility terbesar pada 
perendaman  garam dapur 5%w diperoleh pada saat perendaman selama 6 jam 
yaitu 18,47(g/g) dan 1,98 %, pada perendaman dengan  starter Bimo-CF 12 jam 
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diperoleh pada  konsentrasi 2,5%w yaitu 18,42 (g/g) dan 2,54 %, dan pada 
kombinasi perendaman garam dapur 5%w dilanjutkan dengan starter diperoleh 
pada perendaman starter dengan konsentrasi 1%w yaitu 18,52(g/g) dan 2,69 %. 
Sebagai perbandingan harga swelling power dan solubility tepung terigu cakra 
sebesar 10,17(g/g) dan 2,09 %, tepung ubi kayu tanpa perlakuan modifikasi 
sebesar 6,92 (g/g) dan 0,76 %. Pada pengujian Tensile strength harga yang paling 
mendekati tensile strenght pada mie terigu cakra 100% yaitu 0,1053 N/mm2 pada 
variabel perendaman menggunakan starter 1%w selama 12 jam dengan 
perbandingan tepung termodifkasi : terigu cakra sebesar 20 : 80. Tensile strength 
untuk tepung terigu cakra sebesar 0,1041 N/mm2 dan untuk tepung ubi kayu tanpa 
perlakuan modifikasi sebesar 0,04 N/mm2. 
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